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Produits fromaaers avant la texture de fromaaes a D§te fil6e et le aoQt de 
produits laitiers ferment6s. et Droc6d6 de fabrication de tels oroduits fromaqers 

L'invention conceme un precede de fabrication de nouveaux 

5 produits fromagers ayant une texture fibreuse et un goQt frais et lactique par 
traitement d'une matiere premiere de depart comprenant un fromage ^ pate 
filee a texture ferme et fibreuse, ajout d'une quantit6 dfefinie de produit laitier 
ferments et traitement du melange. 

On entend par produit fromager texture fibreuse un produit 

10 obtenli selon les proc6d6s utilises en fromagerie pour la realisation de 
fromages k pdtes filees dont le repr^sentant le plus connu de cette famille est 
la mozzarella. Le proc^d^ de fabrication de ces produits est bien connu de 
I'homme de metier ; il est d§crit par exemple dans I'ouvrage intitule « LE 
FROMAGE » de A. Eck (Ed.Tec § Doc - 1997, p. 357). II se caracterise par 

15 une accentuation de I'^gouttage, par une 6tape de cuisson et une ^tape de 
filage qui confdrent au produit fini leur texture particulidre : compacte, elastique 
et fibreuse. Cette texture est interessante car recherch6e du consommateur, le 
march§ de la mozzarella etant en pleine expansion. Par centre, ces produits 
dans la mesure oil ils ne subisseiit pas d'^tapes ulterieures d'affinage 

20 presentent un goOt I6gerement acide (pH compris entre 5,15 et 5,20) mais 
generalement neutre et fade ce qui limite leur utilisation comme ingredients 
culinaires d froid (salade) ou ^ chaud (pizza). 

On entend par produits laitiers fermentes les produits obtenus par 
la multiplication de bactSries lactiques dans une preparation de lait qui entraTne 

25 la coagulation ou repaississement de ce dernier et lui conf^re une saveur acide 
plus ou moins prononcee. Les caracteristiques propres des difFerents iaits 
fermentes sont dues k la variation particuliere de certains facteurs comme la 
composition du lait, la temperature d'incubation (liee au type de ferments ou de 
microorganismes utilises car dependant des conditions optimales de 

30 developpement de ces demiers), la flore lactique ou autre que lactique. Le 
representant le plus connu de cette famille est le yaourt mais il existe un 
nombre considerable d'autres produits fermentes dont la flore microbienne est 
differente de celle du yaourt ; ces Iaits ont des textures tres variables ; on 
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trouve des produits epais, d'autres filants et enfin d'autres liquides, de m§me 
on a une grande vari6t6 dans racidit§ de ces produits : de faiblement acides ^ 
tres acides. II existe 4 zones oCi ces produits sont tr§s d6veloppes : les pays 
nordiques (Skyr, Lattemjolk, etc.), le bassin m6diterran6en (Leben, Toulum), 

5 la Russle et autres pays de I'Est (K6fir, Koumiss), et I'AmSrique du Nord 
(« cultured buttermilk »). 

Une des caracteristiques essentielles de ces produits est leur 
faible teneur en extrait-sec, g§n6ralement inferieure ^ 30%. A titre 
d'illustration, celle des yaourts est comprise entre 10 % et 20 %. 

10 Ces produits se caract6risent par des profils aromatiques 

particuliers qui leur sont conf6r§s par la presence de composes aromatiques 
issus de la fermentation du lait par la flore ensemencSe. 

Ainsi le goQt particulier du yaourt est dQ d la presence de 
composes aromatiques tels que rac6tald6hyde, le diacetyl et I'ac^toYne, des 

15 composes Issus de la transfomiation d'acide lactique obtenu par fermentation 
du lait par les 2 bact6ries sp6ciflques du yaourt : Streptococcus thenrtophilus et 
Lactobacillus bulgaricus. 

ii a done sembie interessant a la demanderesse de proposer au 
consommateur de nouveaux produits fromagers qui presenteraient a la fois une 

20 texture compacte, 6lastique et fibreuse recherchee par le consommateur et un 
goQt acide de produit laitier femient6 tel que le yaourt (gout tr^s apprecie 
6galement par le consommateur) et qui peuvent §tre consomm§s en I'etat 
croquer, d trancher voire d tartiner) ou comme ingredient culinaire (salade, 
sandwich, panini...). 

25 S'il peut §tre envisage de r^aliser des produits a texture 

compacte, elastique et fibreuse prSsentant un profil aromatique caracteristique 
de produits laitiers fermentes, conf6r6 par le d6veloppement de ferments 
specifiques, en ensemengant le lait a transfomier en fromage avec ces 
ferments, ces demiers sont toutefois inactives lors de I'etape de cuisson des 

30 lamelles ou cossettes de caille dans le lactos^rum a 70-85°C, 6tape 
caracteristique de la fabrication des pates fromag§res fil6es, et ne pourront 
done se d6velopper pour renforcer le goOt caracteristique obtenu par le 
d6veloppement desdits ferments, au cours de la commercialisation. Par 
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ailleurs, pour que ce proc6d6 confers au produit final les caract§rlstiques 
aromatlques souhait6es, il serait n6cessaire d'ajouter au lait une quantite 
importante de ferments sp6cifiques car il se produit 6galement une d6perdition 
des ferments au cours de I'Stape d'^gouttage. 

5 On trouve dans !e commerce, et la Iitt6rature (voii- par exemple la 

demande de brevet EP 0 815 737) des fromages fondus auxquels on a conf6r6 
un gout de yaourt ou d'autres produits ferment6s ; dans ce cas, le precede 
consiste a incorporer le produit ferments apres le traltement thermique de fonte 
afin d'eviter I'inhibition des femients et toute d6perdition aromatique survenant 

10 lors de ce traitement themriique de fonte. il est toutefois impossible d'obtenir 
par cette voie des textures fibreuses car le traitement de fonte d6structure la 
texture inltiale de la p§te fil6e, et cette texture fibreuse ne se retrouve done pas 
dans le produit fini. 

Les auteurs du brevet EP 0 535 728 d§crlvent quant ^ eux un 

IS proc6d6 qui vise d r^aliser des produits fromagers pr§sentant un goQt, une 
texture et une consistance de fromages affinSs par melange de fromages frais 
avec des pates press6es et traitement dudit melange ^ une temperature 
comprise entre 35 et eS'C. Toutefois le produit frais utilis6 a un extrait-sec 
sup6rieur ^ 40% ; et repr6sente la majeure partle du melange (superieure ou 

20 §gale S 30%). Par ailleurs, I'objectif de ce brevet EP 0 535 728 est de confdrer 
un goQt de fromage affin6 ^ des produits frais c'est-a-dire de realiser des 
produits « affin6s » sans 6tape de maturation par apport de produits affin6s sur 
une base neutre, voire l^gdrement acide ; de plus, la texture des produits finis 
est du type non homog^ne « grumeleuse » jusqu'au type texture « semoule », 

25 du ^It de la quantity de produit frais apport^ (> 30 % ). 

Tous ces procdd^s ant^rieurs ne pemiettent pas de realiser des 
produits d texture compacte, 6lastique et fibreuse et ^ goOt acide, frais, confer^ 
par un produit laltier ferments comportant une flore vivante. Afin de permettre 
la fabrication de tels produits la demanderesse a mis au point un nouveau 

30 proc6d6 de fabrication qui 6limine les inconvenients sus-cit§s et permet 
d'obtenir et d'offrir au consommateur de tels produits fromagers 

L'objet de invention concerne done un nouveau precede de 
fabrication de produits fromagers a texture feme, §lastique et fibreuse et aux 
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caractSristiques aromatiques de produits laitiers fermentSs et qui permet de 
maintenir dans le produit final la flore vivante necessaire a Tobtention de 
propri§t6s aromatiques caract^ristiques du produit laitier fermente frais. 

Elle concerne egalement les nouveaux produits fromagers 
5 obtenus par ce proc6d6 et qui pr6sentent ^ fois une texture ferme, elastique et 
fibreuse, une teneur en extrait-sec sup6rieure 40 %, et des propri6tes 
aromatiques specifiques des produits laitiers fermentes. 

Definitions 

10 Par ''fromage a pate fil6e" on entend un fromage obtenu a partir 

d'un lait par coagulation enzymatique, le caille etant alors egoutte par 
tranchage et brassage, puis laiss§ au repos jusqu'a Tobtention d'un pH 5,15- 
5,20. L'egouttage du caille est ensuite accentuS par une etape de filage 
consistant d immerger le caillS, entier ou fragments en lamelles ou cosettes, 

15 dans de I'eau ou du lactoserum chaud (70 a 85''C) pendant 10 a 20 minutes, la 
masse fromag^re obtenue 6tant alors malaxee et etir^e. Cette Stape modifie la 
texture du produit qui devient compacte et elastique mais contribue ^ la 
destruction de la plupart des microorganismes et enzymes. Les principaux 
exemples de fromages a pate fil6e sont la mozzarella, le provolone et le 

20 cacciocavallo. Dans le cadre de Tinvention tout fromage a pate filee peut etre 
utilise sous reserve que ce fromage ait un gout neutre, de maniere a ne pas 
interf6rer avec le gout frais et acide apporte par le produit laitier fermente. 
Ainsi, des fromages tels que le provolone et le cacciocavallo, qui sont 
normalement commercialises apres affinage, peuvent etre utilises pour la mise 

25 en oeuvre du precede selon Tinvention lorsqu'ils sont jeunes, c'est a dire peu 
ou pas affin^s. 

Par "fromage i pate press6e" on entend un fromage obtenu par 
coagulation du lait par la prSsure, dScoupage du caill§, brassage, parfois 
lavage, et dont l'egouttage n'est pas spontand mais acc6I§r6 et complete par 
30 pressage, d la main ou mScanique. Des exemples de fromages a p§te pressee 
incluent des fromages a pSte pressee souple (ayant un extrait sec compris 
entre 45 et 55%), tels que le Saint Paulin, le Port Salut, le Gouda, la Mimolette, 
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ou des fromages A pdte pressSe ferme (ayant un extrait sec superieur ou dgale 
d 55%), tel que le Cheddar, redam, le cantal. 

La denomination "produit laitier ferment^" est r^servee ^ un 
produit laitier prepare avec des laits §crem§s ou non, ou des laits concentres 
5 ou en poudre, ecremes ou non, enrichis ou non de constituants du lait, ayant 
subi un traitement thernnique au moins equivalent a la pasteurisation, 
ensemences avec des microorganismes appartenant ^ Tespece ou aux 
especes caracteristiques de chaque produit. Cette fermentation conduit a la 
prise en masse du lait. Le coagulum obtenu est ferme, sans exsudation de 

10 lactosSrum. Le yaourt ou yoghourt et le lait caille sent les laits fermentes le plus 
consommes. La denomination "yaourt* est rSserv^e au lait fermente obtenu par 
le developpement des seules bacteries lactiques thermophiles specifiques 
{Lactobacillus Bulgaricus et Streptococcus Thermophilus) qui doivent etre 
ensemencees simultanement et se trouver vivantes dans le produit fini, d 

15 raison d'au moins 10 millions de bacteries par gramme rapportees d la partie 
lactee. Dans le contexte de Tinvention, on dSsignera par "lait caille" les laits 
fermentes pour lesquels des bacteries autres que Lactobacillus Bulgaricus et 
Streptococcus Thermophilus sont employees. Les plus utilisees actuellement 
sont Bifidobacterium longum, Bifidobacterium bifidum et Lactobacillus 

20 acidophilus, Dans le cadre de la presente invention, I'expression "produit laitier 
fermente frais" est utilisee pour decrire un produit laitier fermente contenant 
des ferments vivants, par opposition a des produits laitiers fermentes 
thermises, qui ont subi un traitement thermique et ne contiennent plus de 
ferments vivants (Codex Alimentarus). 

25 Par ""Element figure" on entend un element qui presente une 

forme visible, reconnaissable, au sein du produit fromager. Des exemples 
d'eiements figures incluent des fruits frais ou sees (par exemple des abricots, 
des noix telles que des noix de Grenoble, des noisettes, des amandes, etc.), 
entiers ou en morceaux, ou encore des morceaux de legumes et/ou de viande, 

30 des epices et aromates, etc. . . . 

Par ''agitation" on entend un traitement mecanique permettant 
rincorporation d'un composant dans un autre composant et Thomogeneisation 
du melange sans destruction des composants de depart. 
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Pr6ferentiellement, la Vitesse de rotation pour I'agitation est 
comprise entre 50 et 600 rpm. 

Par '^cisaillemenf on entend une action mecanique intense sur la 
structure du produit traite pour en modifier la structure dans le but d'obtenir un 

5 produit different. Preferentiellement, le cisaillement mis en oeuvre selon 
I'invention entraTne une emulsification du melange. Ce traitement peut etre 
effectue par exemple dans un appareil de type cutter ou tout moyen de 
melange equivalent tel que petrin, malaxeur, cuiseur-m^langeur, melangeur, 
co-malaxeur, extrudeuse, etc. On entend par "faible cisaillemenf les 

10 contraintes non superieures a celles exercees dans un equipement de type 
"cutter" a des vitesses allant jusqu'a 1 500 rpm. On peut citer par exemple les 
traitements realises dans des appareils du commerce de type cutter (par 
exemple ceux commercialises sous la denomination STEPHAN®) utilises 
traditionnellement en charcuterie ou en fabrication de fromage fondu tournant ^ 

15 des vitesses comprises entre 50 et 1 500 rpm, avantageusement encore entre 
200 et 500 rpm. Plus la Vitesse de cisaillement est 6levee, plus le reseau 
proteique du fromage se trouve detruit et done plus la texture est modifiee. 

Proc6de de fabrication de nouveaux produits fromagers 
20 L'invention propose done un precede de fabrication d'un produit 

fromager ayant la texture fibreuse d'un fromage a pate filee et presentant le 
goQt d'un produit laitier ferments frais, ledit proc6d^ comprenant les etapes 
consistant d : 

a) reduire par broyage ou rdpage la taille d'un fromage ^ pate filee, 
25 d'un melange de fromages d pdte filee, ou d'un melange de fromages 

comprenant au moins 50% en poids, par rapport au poids total du melange, 
d'un ou plusieurs fromages ^ pate fil§e; 

b) chauffer jusqu'a une temperature comprise entre BO^'C et TO^'C 
et traiter, sous cisaillement, ledit fromage a pate filee, ledit melange de 

30 fromages a pate fil§e ou ledit melange de fromages comprenant au moins 50% 
en poids d'un ou plusieurs fromages a pate filee, pendant un temps sufRsant 
pour obtenir une masse fromagere homogene et malleable qui permet 
I'incorporation d'un produit ferments ; 



wo 2005/032266 



7 



PCT/FR2004/002470 



c) incorporer sous agitation un produit laitier fermente frais, 
presentant une flore vivante, en une quantit6 sufRsante pour conf6rer au 
produit fromager final les caract§ristiques aromatiques du produit laitier 
fermente incorpore, la masse fromag^re etant prealablement refroidie a une 
5 temperature inferieure a la temperature de destruction de la flore presente 
dans ledit produit laitier fermente frais. 

^ventuellement, le produit fromager obtenu peut alors etre mis en 
forme et refroidi, avant ou apres conditionnement. 

De fagon inattendue, la demanderesse a ainsi montr§ qu'afin de 
10 conserver les caracteristiques texturales des pdtes filees, il etait indispensable 
de traiter ces derniSres, ou un melange les contenant, ^ une temp§rature d'au 
moins 60^*0 et d'au plus 70**C, plus particuli§rement d une temperature 
comprise entre 65 et 70**C, car : 

- ^ des temperatures superieures d 70''C, T^tat structurel d'origine 
15 (texture fibreuse) des pates filees est detruit par le traitement thermique, et le 

traitement thermique tend a produire des produits fromagers de type fromage 
fondu, 

- a des temperatures inferieures a 60°C, on obtient une masse non 
homog^ne, pr6sentant une separation de phase, c'est-^-dire une exsudation 

20 de serum rendant le produit non malleable. Une temperature superieure a 
60°C, et encore plus particulierement superieure a 65°C, permet d'eviter ce 
phenomene d'exsudation. 

Par ailleurs, le traitement ^ des temperatures superieures a 60°C, 
par exemple GS^'C, a I'avantage de favoriser la protection microbiologique du 

25 produit. 

On peut utiliser un melange d'un ou plusieurs fromages a pdte filSe 
avec d'autres fromages ou mati^res premieres laiti^res, telles que des 
concentres laitiers ou des cailles de fromagerie. Le melange contient alors du 
fromage a pate fil6e dans une proportion d'au moins 50 % en poids par rapport 
30 au poids total du melange, afin d'obtenir un produit final avec une texture 
fibreuse. Les fromages utilises dans le melange, hormis le(s) fromage(s) a pate 
filee, sont de preference des fromages a pate pressee tels que des gouda, 
Cheddar, ou edam, peu ou pas affines, afin de ne pas masquer le gout de 
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produit laitier ferments frais dans le produit final. Ainsi, ledit melange de 
fromages comprenant au moins 50% en poids d'un ou plusieurs fronnages d 
pate filee peut comprendre un ou plusieurs fromages a pate press^e 
s^lectionnes dans le groupe constitue du gouda, du Cheddar, et de Tedam, 

5 lesdits fromages a pdte press^e ^tant peu ou pas affin^s. Par 'fromage peu ou 
pas affine" on entend des fromages qui au cours de leur fabrication n'ont pas 
fait Tobjet d'ensemencement en germes d'affinage, ou, lorsqu'il y a eu 
ensemencement du caille en ferments lactiques (acidification), des fromages 
qui sont conserves a des temperatures telies que ces ferments ne se 

10 developpent pas, par exemple a une temperature inferieure a 5°C. II s'agit 
done de fromages qui n'ont pas developpe de caracteristiques aromatiques 
susceptibles de masquer le goOt du produit laitier fermente frais ajoute au 
cours du proc6dd selon Tinvention. 

De fagon prSf^rentielle, le fromage ^ pdte filee est de la 

15 mozzarella. Tout autre produit pr^sentant des caracteristiques identiques, qu'il 
soit issu du traitement du lait de vache ou d'un autre mammifdre, ou obtenu d 
partir de matieres premieres vegetales, par exemple le soja, ou d'un melange 
de matieres premieres animales et vegetates, est dans la portee de I'invention. 
Un melange de fromages a pate filee, preferentiellement contenant de la 

20 mozzarella. peut par exemple etre utilise. 

De maniere preferentielle, on utilise un fromage S pate filee, ou un 
melange constitue exclusivement de fromages a pate filee, pour mettre en 
oeuvre le precede selon Tinvention. Ainsi, un mode de realisation du precede 
selon I'invention comprend les etapes consistant a : 

25 a) r^duire par broyage ou rapage la taille d'un fromage a pate filee, 

ou d'un melange de fromages a pate filee ; 

b) chauffer jusqu'^ une temperature comprise entre 60°C et ZC^C 
et traiter, sous cisaillement, ledit fromage a pate filee, ou ledit mdlange de 
fromages a p§te filee, pendant un temps suffisant pour obtenir une masse 

30 fromagfere homogene et malleable qui permet I'incorporation d'un produit 
fermente ; 

c) incorporer sous agitation un produit laitier fermente frais, 
presentant une flore vivante, en une quantite suffisante pour conferer au 
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produit fromager final les caractdristiques aromatiques du produit laitier 
femnente incorpor§, la masse fromag6re 6tant prealablement refroidie ^ une 
temp6rature inferieure a la temperature de destruction de la flore pr§sente 
dans ledit produit laitier fermente frais. 

5 De mani6re avantageuse, prealablement § I'etape b) de traitement 

thermique decrite ci-dessus, on reduit la taille du fromage a pate files, ou du 
melange constitues par ou contenant des fromages a pate filee, par rapage ou 
broyage. Preferentiellement, le fromage a pate filee ou le melange constitues 
par ou contenant des fromages a pate filee, est rape en brins, broye, et 

10 decoup§ en morceaux de taille inferieure a 2 cm, preferentiellement en 
morceaux d'une taille environ 6gale a 1 mm. ^invention concerne done un 
proced^ dans lequel le fromage a pSte fil6e, le melange de fromages a pate 
filde, ou le melange de fromages comprenant au moins 50% en poids d'un ou 
plusieurs fromages a pdte fil§e, est r§duit en morceaux de taille inferieure a 2 

15 cm au cours de I'etape a) d§crite ci-dessus. 

Preferentiellement, cette 6tape de broyage met en ouvre un 
traitement m6canique de cisaillement, par exemple realise en cutter ou par tout 
autre moyen equivalent tel que broyeur ou extrudeuse. Preferentiellement il 
s'agit d'un cisailiement de forte intensite, par exemple un traitement au cutter a 

20 1300 rpm, pendant 30 secondes environ. 

On peut ajouter ^ la fin de cette etape des elements figures, de 
preference en une quantite inferieure ou egale a 10% en poids par rapport au 
poids du produit fromager final. 

Cette mati^re premiere, avantageusement broySe et comprenant 

25 ^ventuellement des elements figures, est alors soumise ^ un traitement 
thermique d une temperature comprise entre 60 et 70°C comme indique dans 
I'etape b) ci-dessus, de preference entre 65 et TO^'C. 

Plus specifiquement, cette etape de traitement thermique peut 
comprendre une phase de chauffage jusqu'^ la temperature desiree, c'est ^ 

30 dire jusqu'a eO-TO'^C, de preference entre 65 et TO'^C, puis une phase de 
chambrage, c'est a dire de maintien du melange a temperature constante. 

En plus du traitement thermique, un traitement mecanique de 
cisailiement, de preference sous faible cisailiement, est egalement applique a 
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cette matlere premiere. Ce traitement s'effectue de preference dans un cutter 
ou tout nnoyen de melange Equivalent tel que malaxeur, cuiseur-melangeur, 
mSlangeur, co-malaxeur ou extrudeuse, etc.... 

Ainsi, selon un mode de realisation particulier, I'^tape b) de 

5 traitement thermique peut comprendre une etape de chauffage jusqu'.^ une 
temperature comprise entre 60°C et 70°C, de preference entre 65 et 70°C, 
sous cisaillement, dudit fromage a pate filee, ou dudit melange de fromages a 
pate filee, ou dudit melange de fromages comprenant au moins 50% en poids 
d'un ou plusieurs fromages a pate filee, et une etape de chambrage, consistant 

10 d maintenir la temperature dudit fromage a pate filee, ou dudit melange de 
fromages a pate filee, pendant un temps sufFisant pour obtenir une masse 
fromagdre homogene et malleable. 

La dur§e du traitement thermique mis en ceuvre peut dSpendre de 
la nature du traitement mdcanique auquel est simultandment soumise la 

15 matiSre premiere. L'ajustement de la dur^e des phases de chauffage et de 
chambrage est toutefois a la portSe de I'homme du metier. Preferentiellement, 
la duree totale du traitement thermique est generalement comprise entre 1 et 6 
minutes, avantageusement entre 1 et 5 minutes, preferentiellement encore 
entre 2 et 4 minutes. Avantageusement, la phase de chauffage dure entre 

20 environ 30 secondes et 4 minutes, preferentiellement entre 1 et 2 minutes, et la 
phase de chambrage dure entre environ 30 secondes et 2 minutes, 
preferentiellement entre environ 40 et 90 secondes. 

La masse fromagere obtenue est alors refroidie comme indlque 
dans Tetapec) ci-dessus, d une temperature inf^rieure d la temperature 

25 d'inactivation des ferments presents dans le produit laitier fermente, ou le 
melange de produits laitiers fermentes, que Ton souhaite incorporer ^ cette 
masse. Cette temperature est par exemple preferentiellement infSrieure ou 
egale d SCC, pour les ferments du yaourt Lactobacillus Bulgaricus et 
Streptococcus Thennophllus, 

30 Le refroidissement peut-etre realist selon plusieurs alternatives : 

par exemple, par un traitement mecanique en cutter, sous faible cisaillement, 
avec une vitesse de rotation comprise entre 50 et 600 rpm, ou par tout moyen 
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equivalent tel que malaxeur, cuiseur-m6langeur, mSlangeur, co-malaxeur ou 
extrudeuse, etc.... 

Dans une troisiSme §tape, on incorpore sous agitation, de 
preference sous faible agitation, par exemple a environ 50-600 rpm, de 
5 preference entre 100 et 250 rpm, a la masse fromagere refroidie la quantite 
souhaite de produit laitier ferments frais jusqu'a Tobtention d'un melange 
homogene. Le produit laitier fermente frais peut indifferemment etre a Tetat 
liquide ou pateux. La quantite incorporee depend de Tintensite aromatique 
finale que I'on veut obtenir. De preference, la proportion de produit laitier 

10 fermente frais est inferieure a 20%, preferentiellement comprise entre 3 et 
20%, en poids par rapport au poids total du melange constitue par la masse 
fromagere et le produit laitier fermente, afin de maintenir la texture ferme et 
fibreuse au produit final. 

En effet, au-del^ d'une teneur de 20%, la texture du produit final 

15 s'eloigne de la texture de la pate filee utilisee par ramollissement excessif et le 
produit final alors obtenu ne permet d'atteindre I'objectif fixe. 

On comprendra que le proc6de selon invention n'est pas Iimit6 au 
mode de realisation selon lequel un seul produit laitier fermente frais est ajoute 
a la masse fromagere. L'incorporation d'un melange de produits laitiers 

20 fermentes frais, dans la iimite de 20%, preferentiellement entre 3 et 20%, en 
poids par rapport au poids du melange final constitue par la masse fromagere 
et les produits laitiers, est egalement dans la portee de Tinvention. En outre, le 
pourcentage de ferments vivants dans le melange final peut etre augmente en 
incorporant des souches de ferments utilises pour la fabrication de produits 

25 laitiers fermentes, tels que ceux mentionnes plus haut. Ces souches peuvent 
etre apportees sous forme congeiee ou lyophilisee et contribuent a renforcer le 
gout frais du produit fromager selon Tinvention. 

Avantageusement, le produit laitier fermente frais, ou le melange 
de produits laitiers femientes frais, a une teneur en extrait-sec inferieure a 

30 30%. 

De maniere preferentielle, un produit laitier fermente selon 
invention est un yaourt, mais tout autre produit fermente contenant une flore 
microbienne vivante est du domaine de invention, qu'il soit d'origine animate 
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ou vegetal, comme par exemple des produits ferment^s a base de soja, tel que 
le yaourt de soja. On peut par exemple ajouter des produits fermentes 
contenant des bacteries « probiotiques » tels que les bifidobactSrIes ayant un 
effet benefique sur la sant6. Le lait caille constitue un autre exemple de produit 

5 laitier fermente selon rinventlon. 

II est egalement possible d'intensifier la note aromatique en 
ajoutant une faible quantite d'arome au melange constitue de la masse 
fromagere et d'au moins un produit laitier fermente. Preferentiellement, des 
aromes de produits laitiers fermentes, tels que I'acetoTne, Tacetaldehyde, le 

10 diacetyle et Tacide acetique, peuvent etre utilises dans le cadre de la presente 
invention. Des elements figures peuvent en outre etre ajout§s au cours de cette 
Stape. 

Le produit fromager ainsi obtenu d Tissue de cette troisieme 6tape, 
comprenant les ferments vivants, peut ensuite §tre mis en forme. Une 6tape 
15 suppl6mentaire de refroidissement peut etre mise en oeuvre. De mani^re 
preferentielle, le produit fromager final est refroidi ^ une temperature inferieure 
a 15°C. Le conditionnement peut §tre effectu§ avant ou apr§s le 
refroidissement par tout moyen approprie : conditionnement sous materiau 
plastique, aluminium, barquette ou coupelle operculee, bi-coque, enrobage 
20 sous cire, sous enrobage comestible, etc. 

L'etape de mise en forme du produit fromager final peut se faire 
par tout moyen classique de dosage, coulage ou moulage selon la fermet6 du 
produit, la forme et la taille souhaitees du produit fini. 

Selon un mode particulier de realisation, {'invention propose un 
25 procSdS comprenant les etapes consistant a : 

a) broyer de la mozzarella en morceaux de taille inf6rieure a 2 cm ; 

b) chauffer pendant 2^4 minutes, jusqu'^ une temperature 
d'environ 66**C, en cuiseur-malaxeur avec une vitesse de rotation de 160 rpm, 
ladite mozzarella broyee, puis maintenir ladite mozzarella broyee S 66*'C 

30 pendant 1 a 2 minutes, de mani^re ^ obtenir une masse fromagere homogene 
et malleable ; 

c) refroidir la masse fromagere ainsi obtenue jusqu'a 50°C par 
agitation ^ 100 rpm ; 
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d) incorporer du yaourt dans cette masse fromag^re sous une 
agitation de 100 rpm, ledit yaourt etant ajout6 en une quantite environ egale ^ 
10% en poids par rapport au poids total du melange constitue par la masse 
fromagere et le yaourt ; et 
5 e) eventuellement, mettre en forme et conditionner le produit 

obtenu. 

Selon un autre mode de realisation partlculier, le procede selon 
I'invention comprend les etapes consistant a : 

a) broyer de la mozzarella dans un cutter avec une vitesse de 
10 rotation de 1300 rpm pendant environ 30 secx)ndes ; 

b) ajouter des morceaux d'abricot ; 

c) chauffer pendant 2 a 3 minutes, jusqu'a une temperature 
d'environ ZO'^C, en cutter avec une vitesse de rotation de 500 rpm, le melange 
de mozzarella broyee et de morceaux d'abricot, puis maintenir ledit melange 

15 mozzarella broyee ^ 70^C pendant 40 d 60 secondes, sous une agitation de 
250 rpm, de maniere a obtenir une masse fromagdre homog6ne et mailable ; 

d) refroidir la masse fromagere ainsi obtenue jusqu'^ 55**C; 

d) incorporer du Kefir dans cette masse fromagere sous une 
agitation de 250 rpm ; et 
20 e) eventuellement, mettre en forme et conditionner le produit 

obtenu ; 

les proportions relatives de mozzarella, de morceaux d'abricot et 
de Kefir, en poids par rapport au poids total du melange constitue par la 
mozzarella, les morceaux d'abricot et le K§fir, §tant environ 6gales ^ 91%, 4% 

25 et 5%, respectivement. 

Pr6f§rentiellement, dans ce mode de realisation oCi un appareil de 
type cutter est utilise, le melange constitue par le fromage broyd et les 
elements figures est chauffe jusqu'§ environ 70*^0 en 2 ^ 3 minutes, et 
maintenu ^ cette temperature pendant environ 40 secondes. 

30 Selon encore un autre mode de realisation, I'invention concerne 

la fabrication d'un produit fromager contenant 8% de yaourt, 60% de 
mozzarella et 32% de gouda non affin6. Le procede selon I'invention comprend 
alors les etapes consistant a : 
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a) raper un melange de mozzarella et de gouda non affin6; 

b) traiter le m6lange d une temperature de 65**C pendant 1 ,5 min 
en cutter sous une agitation de 100 rpm ; 

c) refroidir le melange ^ SO^'C sous une agitation de 100 rpm ; et 

5 d) incorporer du yaourt, par rapport au poids total du produit final, 

sous une agitation de 100 rpm ; 

e) eventuellement mettre en forme et conditionner le melange, 
les proportions relatives de mozzarella, de gouda non affine et de 
yaourt, en poids par rapport au poids total du melange constitue par la 
10 mozzarella, le gouda non affine et le yaourt, etant environ egales a 60%, 32% 
et 8%, respectivement 

Pmduits fromagers 
Le procSdS selon invention permet d'obtenir des produits 

15 fromagers nouveaux presentant une texture ferme, elastique et fibreuse et le 
profil aromatique d'un ou de produit(s) laitier(s) ferment6(s) frais, tout en 
maintenant A T^tat vivant la flore du produit laitier fermente. 

Plus specifiquement, les produits fromagers selon I'invention 
presentent un profil de texture essentiellement similaire ^ celui du fromage a 

20 pate filee de depart, en particulier la mozzarella. 

La determination du profil de texture d'un fromage peut etre 
aisement r6alisee par Thomme du metier, par exemple ^ Taide de la methode 
d'analyse de texture (Texture Profile Analysis) en double compression. Cette 
methode de mesure, qui s*applique aux fromages a pate pressee, est 

25 particulierement adaptee aux pdtes homogenes non cuites. Le principe de 
cette methode est d*imiter la mastication entre les molaires pour evaluer les 
critferes de texture du fromage tels que fennete, elasticite et cohesion. Cette 
Evaluation est mise en ceuvre par deux cycles successifs de compression d'un 
6chantillon entre deux plaques parallEles, au moyen d'une machine de 

30 traction/compression universelle (TAXT2i Texture Analyser, Stable Micro 
Systems, UK). En pratique une sonde reliee d un capteur de force comprime 
Techantillon a vitesse constante et la force n6cessaire pour comprimer 
I'echantillon a un taux donne est enregistr6e. 
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De pr6ference les produits fromagers selon I'invention presentent 
d'apres Tanalyse du profil de texture (TPA) une fermet6 comprise entre 3N et 
6N, une 6lasticite comprise entre 67 % et 87 %.et une cohesion comprise entre 
45 % et 65 %. 

5 Les produits obtenus presentent un extrait-sec superleur ^ 40%, 

una teneur en matiere grasse comprise entre 3 et 60 %, de preference entre 5 

et 60%, exprimee en matiere grasse/extrait-sec. 

Du fait de leur texture ferme et elastique, ces produits fromagers 

peuvent etre tranches et croques pour une utilisation de type "en-cas", par 
10 exemple. lis peuvent etre de toute forme (billes, spheres, cubes, 

parall§lepip§des, ovoTdes, etc.). et de tout grammage, de preference de 5 a 

500 g. 

Le precede sera mieux compris ^ Taide de la description et des 
15 exemples d'application qui suivent : 



Exemple 1 

On realise une comparaison du nombre de ferments vivants dans 
20 un produit fromager obtenu apres traitement thermique d'un melange de 
mozzarella et de yaourt ou selon le precede de Tinvention. 

On prepare un produit contenant 90% de mozzarella et 10% de 
yaourt. Les taux de survie des ferments du yaourt presents dans un produit 
fromager obtenu par un precede classique, c'est-^-dire par traitement 
25 themiique d 66*'C d'un melange de yaourt et de mozzarella (proced6 1) sent 
compares avec ceux mesures pour un produit fromager fabriqu6 par le proced6 
de invention (proced6 2). 



30 



Procede de fabrication n'^l : 

La mozzarella est pre-broyee par un traitement au cutter, avec 
une Vitesse de rotation de 1000 rpm pendant 40 secondes. Du yaourt est alors 
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ajout6 a la mozzarella prebroyee, en quantite ad6quate pour obtenir un ratio 
mozzarella/yaourt egal d 90/10 (poids/poids). 

Le melange est alors chauff§ avec une Vitesse de rotation de 500 
rpm, par injection directe de vapeur, jusqu'^ une tennp6rature de 66°C, puis 
chambre (c'est ^ dire maintenu en temperature) a 66**C sous agitation ^ 250 
rpm pendant 30 secondes. 

La pate obtenue est mise en forme dans une formatrice type CMT 
puis pressee en moule sous une pression de 2 bars, pendant 1 minute. 

Les produits ainsi obtenus presentent les caracteristiques 

suivantes : 

extrait-sec (ES) : 44.7% 
pH : 5.51 
matiere grasse/extrait-sec (G/S) : 40 % 



Analyse des ferments du vaourt 





Lactobacillus 
bulgaricus 


Streptococcus 
thermophilus 


yaourt seul 


7.6.10' 


3.4.10** 


melange 90% mozzarella + 
10% yaourt avant chauffage 


1,2.10^ 


1.3.10' 


produit fini contenant 10% de 
yaourt 


5,2.10^ 


4.10*^ 



Uanalyse des ferments du yaourt ci-dessus montre que la teneur 
du produit fini en ferments du yaourt est diminu6e par le traitement thermique 
par rapport au melange non chauffe de 2 "log" pour Lactobacillus bulgaricus et 
de 1 "log" pour Streptococcus thermophilus. 



Precede de fabrication n°2 : 

La mozzarella pre-broyee est chauffee a 66''C en cuiseur 
malaxeur (type KS - Karl Schnell) par injection directe de vapeur avec une 
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faible Vitesse de rotation (120 rpm), pendant 2 a 4 minutes, jusqu'S obtention 
d'une masse plastique et homogene. Cette masse fromagSre est ensuite 
cliambr^e d eS'C sous agitation 100 rpm pendant 1 minute. Une Stape de 
refroidissement est ensuite mise en oeuvre sous agitation ^ 100 rpm, jusqu'd 
5 une temperature de SO'C. 

10% de yaourt est alors incorpor^ sous faible agitation (100 rpm). 

La p§te ainsi obtenue est mise en forme dans une fomnatrice type 
CIVIT puis pressee en moule, sous une pression de 2 bars, pendant 1 minute, 
pour obtenir une boule de 20g. 

10 

Les produits finis ainsi obtenus pr^sentent ies caract§ristiques 

suivantes : 

ES: 49.3% 
pH : 5,54 

15 G/S: 37% 



Analyse des ferments du yaourt 





Lactobacillus 
bulgaricus 


Streptococcus 
thermophilus 


yaourt seul 


7,6.10' 


3,4,10** 


mozarella apres refroidissement a 
50"C 


0 


0 


produit fini contenant 10% de 
yaourt 


7,6.10^ 


4.10' 



Les r^sultats ci-dessus montrent que I'on retrouve int6gralement 
la flore du yaourt, incorpor^ dans une proportion de 10%, dans le produit fini. 
20 Le proc6d6 selon I'inyention permet done de preserver une grande partie de la 
flore du yaourt dans le produit fini par rapport au proced6 de I'exemple 1. 

Get exemple montre done tout l'int§r§t du proeSde selon 
I'inyention sur la survie des ferments du yaourt dans le produit fini. 
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Exemple 2 

On prepare un produit selon le proc6d§ de Tinvention contenant 
91 % de mozzarella, 5 % de K6fir et 4 % de morceaux d'abricots selon le 
5 procSdd suivant : 

De la mozzarella (G/S = 27% et ES = 48 %) est pr6-broyee dans 
un cutter avec une vltesse de rotation de 1300 rpm pendant 30 secondes. Des 
morceaux d'abricots sont alors ajoutes. Le melange est cliauffe a 70*^0 en 
cutter, sous faible agitation (500 rpm). Puis on incorpore a la masse fromagere 
10 ainsi obtenue et refroidie a SS^'C, 5% de Kefir. Uensemble est maintenu sous 
faible agitation a 250 rpm pendant 45 secondes. 

Le melange final est passe sur une formatrice pour faire des 
batonnets (« string cheese ») ensuite conditionn6s sous sachets (« flow- 
pack ») 

15 Les produits obtenus se presentent sous forme d'en-cas, en forme 

de batonnets de fromage, de texture ferme et fibreuse avec des inclusions de 
morceaux d'abricots et un bon gout frais de Kefir. 

Exemple 3 

20 

Le profil de texture d'un produit fromager selon Tinvention, 
prepare a partir de mozarella et de yaourt (8%) a ete analyse selon la methode 
TPA de double compression, ^ Taide d'un appareil TAXTi2 Texture Analyser. 
La comparaison de la texture du produit selon Tinvention avec la texture de la 
25 mozarella de depart est rapportee dans le tableau ci-dessous : 





Fermet6 


Elasticity 


Cohesion 


Mozarella 


3,56 ± 0,27 N 


67,70 ± 0,35 % 


58,4 ± 0,69 % 


Produit fromager 
(mozarella + 
yaourt 8 %) 


3,84 N 


86,05 % 


49,85 % 
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Exemple 4 

On realise selon le procede de rinventlon un prodult contenant 
8% de yaourt, 60% de mozzarella et 32% de gouda non affin§. 
5 La mozzarella et le gouda sont rapes et les produits rdp^s sont 

chauffes a 65°C en cutter sous faible agitation (100 rpm) avec un temps de 
chambrage de 1,5 min. 

Le melange est refroidi a 50°C sous faible agitation (100 rpm) et 
on incorpore 8% de yaourt en poids par rapport au poids final du melange, 
10 toujours sous faible agitation (100 rpm). 

La pate obtenue est mise en forme dans une formulatrice CHT 
puis pressee en moule sous une pression de 2 bars pendant 1 min. 

Les produits obtenus pr§sentent les caract6ristiques suivantes : 
ES : 48% 

15 pH : 5,52 

G/S: 40% 



Analyse des ferments du yaourt 





Lactobacillus 
bulgaricus 


Streptococcus 
thermophilus 


yaourt seul 


7.6.10' 


3,4.10** 


Melange de fromages seul 


0 


0 


produit fini contenant 8% de 
yaourt 


4.10^ 


3.10^ 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d§ de fabrication d'un produit fromager a texture 
ferme, elastique at fibreuse at presentant le gout d'un produit laitier fermente 

5 frais comprenant las etapes consistant a : 

a) redulra par broyage ou rapage la taille d'un fromaga a pate filea, 
d'un melange da fromagas a pate filee, ou d'un melange de fromages 
comprenant au moins 50% en poids d'un ou plusieurs fromages a pate filee; 

b) chauffer jusqu'a une temperature comprise entre eO^'C et TO'^C 
10 et traiter, sous cisaillement, ledit fromage ^ p§te fil6e, ledlt melange de 

fromages d pate filee ou ledit melange de fromages comprenant au moins 50% 
en poids d'un ou plusieurs fromages a pdte fil§e, pendant un temps suffisant 
pour obtenir une masse fromag^re homogene et malleable qui permet 
rincorporation d'un produit fermente ; 

15 c) incorporer sous agitation un produit laitier ferment§ frais, 

presentant une flore vivante, en une quantite suffisante pour conferer au 
produit fromager final les caract^ristiques aromatiques du produit laitier 
fermente incorpore, la masse fromagere etant prealablement refroidie a une 
temperature inferieure a la temperature de destruction de la flore pr^sente 

20 dans ledit produit laitier fermente frais ; 

d) eventuellement mettre en forme et conditionner le produit 

obtenu. 

2. Precede selon la revendication 1, comprenant les etapes 
25 consistant ^ : 

a) reduire par broyage ou rapage la taille d'un fromage § pate filee 
ou d'un melange de fromages a pdte filde ; 

b) traiter a une temperature comprise entre 60**C et ZC'C, sous 
cisaillement, ledit fromage d pdte fiiee, ou ledit melange de fromages a pdte 

30 filee, pendant un temps suffisant pour obtenir une masse fromagdre homogene 
et malleable ; 

c) incorporer un produit laitier fermente frais a cette masse 
fromagere, sous agitation, en une quantite inferieure a 20% en poids par 
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rapport au poids total du melange constitue par la masse fromag&re et ie 
produit laitier fermente frals, la masse fromag^re 6tant pr6alablement refroidie 
a une temperature inferieure a la temperature de destruction de la flore 
presente dans ledit produit laitier fermente frais ; et 
5 d) 6ventuellement mettre en forme et conditionner Ie produit 

obtenu. 

3. Precede selon la revendication 1 ou 2, dans iequei la 
quantite du produit laitier fermente est comprise entre 3 et 20 % en poids par 

10 rapport au poids total du melange constitue par la masse fromagere et Ie 
produit laitier. 

4. Proced6 selon Tune quelconque des revendications 1^3, 
dans lequel Ie produit laitier fermente a une teneur en extrait-sec inferieure a 

15 30%. 

5. Proced§ selon Tune quelconque des revendications 1^4, 
dans lequel Ie produit laitier ferments est du yaourt. 

20 6. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 

dans lequel Ie fromage a pate filee est de la mozzarella. 

7. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 
dans lequel ledit melange de fromages comprenant au moins 50% en poids 

25 d'un ou plusieurs fromages ^ pate filee comprend un ou plusieurs fromages ^ 
pdte press^e selectionnes dans Ie groupe constitue du gouda, du Cheddar, et 
de Tedam, lesdits formages d pate pressee etant peu ou pas affin^s. 

8. Proc6d§ selon Tune quelconque des revendications 1^7, 
30 dans lequel les Stapes a) et b) et Ie refroidissement de la masse fromagdre 

mettent en oeuvre un traitement mecanique r6alis§ en cutter sous un 
cisaillement compris entre 50 et 600 rpm. 
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9. Procede selon Tune quelconque des revendications 1^7, 
dans lequel les stapes a) a c) mettent en oeuvre un traitenaent m^canique 
realist dans un malaxeur, un cuiseur-melangeur, un m^langeur, un co- 
nnalaxeur ou un extrudeur. 

5 

10. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 § 9, 
dans lequel le traitement thermique de Tetape b) est maintenu pendant une 
duree totale comprise entre 1 et 5 minutes. 

10 11. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 10, 

dans lequel le produit fromager final est forme par coulage, dosage ou 
moulage, et refroidi a une temperature inf6rieure d 15°C. 

12. Proc§d§ selon Tune quelconque des revendications 1^11, 
15 dans lequel le fromage d pate filee ou le melange de fromages d pate filee est 

r^duit en morceaux de taille comprise inferieure a 2 cm au cours de Tetape a). 

13. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, 
comprenant les etapes consistant a : 

20 a) broyer de la mozzarella en morceaux de taille inferieure a 2 cm ; 

b) chauffer pendant 2 a 4 minutes, jusqu'a une temperature 

d'environ 66°C, en cuiseur-malaxeur avec une vitesse de rotation de 160 rpm, 

ladite mozzarella broy^e, puis maintenir ladite mozzarella broyee a 66''C 

pendant 1 a 2 minutes ; 
25 c) refroidir la masse fromagSre ainsi obtenue jusqu'a SO'^C par 

agitation a 100 rpm ; 

d) incorporer du yaourt dans cette masse fromag§re sous une 
agitation de 100 rpm, ledit yaourt §tant ajoute en une quantite environ Sgale d 
10% en poids par rapport au poids total du melange constituS par la masse 

30 fromagere et le yaourt ; et 

e) eventuellement, mettre en fomie et conditionner le produit 

obtenu. 
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14, Procede selon I'une quelconque des revendi cations 1 a 12, 
comprenant les Stapes consistant ^ : 

a) broyer de la mozzarella dans un cutter avec une agitation de 
1300 rpm pendant environ 30 secondes ; 
5 b) ajouter des morceaux d'abricot ; 

c) chauffer pendant 2 a 3 minutes, jusqu'^ une temperature 
d'environ 70°C, en cutter, avec une vitesse de rotation de 500 rpm, le melange 
de mozzarella broyee et de morceaux d'abricot, puis maintenir ledit melange 
mozzarella broyee a 70°C pendant 40 a 60 secondes, sous une agitation de 

10 250 rpm ; 

d) refroidir la masse fromag6re ainsi obtenue jusqu'a SS'^C; 

d) incorporer du K6fir dans cette masse fromagere sous une 
agitation de 250 rpm ; et 

e) eventuellement, mettre en forme et conditionner le produit 

15 obtenu ; 

les proportions relatives de mozzarella, de morceaux d'abricot et 
de K6fir, en poids par rapport au poids total du m§lange constituS par la 
mozzarella, les morceaux d'abricot et le Kefir, etant environ egales a 91%, 4% 
et 5%, respectivement 

20 

15. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, 
comprenant les etapes consistant a : 

a) raper un melange de mozzarella et de gouda non affine; 

b) traitor le melange d une temperature de OS^'C pendant 1,5 min 
25 en cutter sous une agitation de 100 rpm ; 

c) refroidir le melange S 50^*0 sous une agitation de 100 rpm ; et 

d) incorporer du yaourt sous une agitation de 100 rpm ; 

e) 6ventuellement mettre en forme et conditionner le melange ; 
les proportions relatives de mozzarella, de gouda non affine et de 

30 yaourt, en poids par rapport au poids total du melange constitue par la 
mozzarella, le gouda non afFin§ et le yaourt, etant environ egales ^ 60%, 32% 
et 8%, respectivement 



wo 2005/032266 



24 



PCT/FR2004/002470 



16. Produit fromager de texture ferme, 6lastique et fibreuse et 
pr6sentant le profil aromatique d'un produit laitier fermente frais susceptible 
d'etre obtenu par le procSdS selon Tune quelconque des revendications 1^15. 



